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En varmeenhed omfatter et ledende m¢nster, der er anbragt
pé en isolerende flade og to i afstand anbragte elektro-
der, der er elektrisk forbundet til det ledende m¢nster.
Det elektriske ledende menster definerer i mindst ét
varmegivende omride en todimensional array af omrader
uden ledende materiale ("porer”) i et kontinuerligt men-
ster af ledende materiale. Det ledende me¢nster omfatter
enten et piatrykt, ledende grafitsvartelag eller et gennem
vakuumforstpvning anbragt metallag. Naboporers centre kan
f.eks. danne hj¢rnerne af ligesidede trekanter og hver
pore kan vare sekskantet.
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Opfindelsen angdr elektriske varmegivende enheder af den

i krav 1's indledning angivne art.

US patentskrift 4 485 297 angiver en elektrisk var-
megivende enhed, i hvilken et halvledende mgnster er
trykt p& et isolerende substrat. Mgnstret omfatter et sat
af parallelle striber i lengderetningen og et antal stre-
ger, der strazkker sig skrat mellem striberne. Enheden er
udformet, s& der frembringes en ensartet effekttathed
(watt-tathed) over det opvarmede omrade, og det angives
ligeledes i patentet, hvorledes effekttaetheden kan varie-

res ved at @ndre vinklen mellem stregerne og striberne.

US patentskrift 4 633 068 angiver en varmegivende enhed,
der iszr er velegnet til anvendelse som infrargdt billed-
madl, og som ligeledes omfatter et halvledermgnster besté-
ende af et antal streger, der strazkker sig mellem et sat
af striber, der lgber i lengderetningen. Forskellige om-
rader pa den deri angivne enhed kan have forskellige ef-
fekttatheder, hvilket opnads ved at lade stregernes bredde

variere langs deres langde.

US patentskrift nr. 4 542 285 ang;ver ledere, der er vel-
egnet til anvendelse i forbindelse med enheder med halv-
ledermgnstre, sasom de i ovennavnte patentskrifter angiv-
ne. Lederen omfatter en ledende metalstribe med et par
transversalt adskilte, longitudinalt forlgbende stribeaf-
snit, og derimellem en central part, der omfatter et an-
tal &bninger, der er adskilt i langderetningen. En af le-
derens stribedele overlejrer en af halvliedermgnstrets
striber, og et isolerende lag er lagt oven pad og forbun-
det med laget, der barer halvledermgnstret, gennem abnin-

gerne i den centrale part og langs lederens inder- og

yderkanter.

Den kendte teknik omfatter ogsd et antal forskellige
elektroniske enheder, der er fremstillet ved at anbringe
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en tynd ledende metalfilm, f.eks. nikkel eller sg¢lv, pa
et isolerende substrat, f.eks. papir eller organisk
plast. Den specifikke flademodstand (ohm/kvadrat) af et
saddant lag afhanger selvfplgelig af metallagets specifik-
ke modstand (ohm cm) og lagtykkelsen. Ved anvendelse af
en vakuumpafgringsteknik er det muligt at anbringe et sa-
dant metallag med en tykkelse helt ned til 35-40 Ang-
strom. Et nikkellag med en sddan tykkelse har en specifik.
flademodstand i ste¢rrelsesordenen 20 ohm/kvadrat.

Narverende opfindelse har til formdl at angive et ledende
mgnster, der ved hjelp af i et hovedsagen javnt fordelt
lag af ledende materiale (f.eks. ved trykning med en
halvledende tryksvarte, eller ved anvendelse af en va-
kuumpaferingsteknik pd et ledende metal til opnaelse af
et lag med en ensartet tykkelse), g¢r det muligt at frem-
bringe omrdder med forskellig st¢rrelse og form, hvilke
omrader har signifikant forskellige specifikke flademod-
stande (ohm/kvadrat). Det g¢res herved muligt f.eks. at
lave enheder, der i forskellige varmegivende omrader med
samme stgrrelse eller udformning har forskellige effekt-
tetheder, eller som har samme effekttathed i forskellige
varmegivende omrader med meget afvigende st¢rrelse eller
opbygning. Det g¢res med opfindelsen ogsa muligt at frem-
stille en varmegivende enhed, der er meget modstandsdyg-
tig over for revner og delaminering, og at fremstille an-

tistatiske enheder.

Det angivne formal opnas ved, at den elektriske varmegi-
vende enhed er udformet som angivet i krav 1's kendeteg-

nende del.

I varmegivende enheder, hvori det anvendte ledende mate-
riale er en halvledende svarte af den i de tidligere om-
talte trykskrifter angivne art, vil et andet varmegivende
omrade vare serieforbundet med det f¢rste omrade og om-
fatte et omrdde, der er trykt med den samme svarte i sam-
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me tykkelse som det forste omrade, hvor enten (i) i ho-
vedsagen hele dette omrdde er dakket med halvledende ma-
teriale, eller (ii) hvor dette omrade omfatter et mgnster
af net og porer, der afviger fra det forste omrade. I de
varmegivende omrader, hvori halvledermgnstret er arrange-
ret i et net-poremgnster, dzkker porerne ikke mere end
omkring 90 % af det varmegivende omrdde og er hensigts-
messigt beliggende i et regulart, typisk retliniet arran-
gement (dvs. centrum af naboporer danner trekanter, kva-
drater, parallelogrammer eller rhomber). Arealet af hver
pore vil typisk vere mindre end 5 cm2, og den mindste af-
stand mellem to naboporer (dvs. den minimale tradbredde
af nettet af det halvledende materiale) vil vere knap 1/2
mm. Ved foretrukne udf¢relsesformer vil centre af nabopo-
rer vaere hjg¢rner i ligesidede trekanter, og hver pore vil
vere en sekskant med en indskreven cirkeldiameter pa un-
der 6 mm, og et isolerende dzklag vil vere bundet til

substratet gennem porerne.

I en elektrisk modstandsenhed, der omfatter et tyndt me-
tallag pd et isolerende substrat, vil enhedens specifikke
flademodstand gges vasentligt ved at fjerne adskilte dele
af det paferte metal. Det tilbageblevne metal definerer
et regulart arrangement af metalfrie porer (der med for-
del kan vere sekskantede og sdledes anbragt, at centrene
af tre naboporer danner hj¢rnerne i en ligesidet trekant
og med naboporers kanter indbyrdes parallelle) i metal-

nettet.

Opfindelsen skal forklares nazrmere i forbindelse med fo-

retrukne udfgrelsesformer under henvisning til tegningen,

hvor:

fig. 1 er et planbillede af en elektrisk varmegivende en-
hed if¢lge opfindelsen med det ¢verste isolerende lag og

enhedens metalledere fjernet af hensyn til overskuelighe-

den;
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fig. 2 viser i snit den i fig. 1 viste enhed langs linien’

2-2 med det isolerende dzklag og metallederne pé plads;

fig. 3 viser i st¢rre mdlestok en del af det i fig. 1 vi-

ste halvledermgnster:;

fig. 4 viser mere detaljeret en udfgrelse af halvleder-

mgpnsteret i den fig. 1 viste enhed;

fig. 5-7 er planbilleder af andrede udfgrelsesformer af
halvledernet-poremgnstret pa& elektriske varmegivende en-

heder ifplge opfindelsen;

fig. 8 viser skematisk en @ndret udfgrelsesform for en

varmeenhed if¢lge opfindelsen;

fig. 9 er et planbillede af endnu en udfgrelsesform for

en elektrisk modstandsenhed ifglge opfindelsen;

fig. 10 viser i st¢rre malestok et planbillede af en del
af den i fig. 9 viste enhed; og

fig. 11 viser et snit langs linien 11-11 i fig. 9.

I fig. 1-4 ses et elektrisk, pladeformet varmelegeme 10,
der omfatter et isolerende plastsubstrat 12, hvorpa et
halvledermgnster 14 af kolloidal grafit er trykt. I den
viste udfprelsesform tenkes varmelegemet anvendt som in-
frargdt billedmal, og halvledermgnstret er indrettet til
at frembringe et termisk billede svarende til det, der

frembringes af et menneske.

Det viste substrat 12 er 0,01 mm tyk og bestdr af poly-
ester ("Mylar"), og den relative st¢rrelse af substratet
12 og halvlederm¢gnstret er sdledes, at der dannes en ube-
kladt sidebindingsomrdde 8 mellem halvledermgnstret 14's
yderkant og substratkanterne. Omradet 8 har en minimum-
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bredde pa 1,25 cm langs mdlets sider 9 og pa 3 cm langs
malets bund 11. Halvledermgnstret tilvejebringer en ef-
fekttathed i st¢rrelsesordenen 130-140 W/m2 over overfla-
den, nar varmelegemet er forbundet til en 110 volt spen-

dingskilde.

Til forbindelse af mdlet til en spandingskilde omfatter
halvledermgnstret 14 to forbindelsesdele 16, der hver er
omkring 4 mm bred og strakker sig i hovedsagen tvars over
malets bundstykke. Forbindelsesdelene ligger pa linie og
er adskilt af et 6 mm bredt mellemrum 18 (dvs. et isole-
rende omrade uden halvledende materiale) mellem naboen-
derne. Et antal sm& rektangler 20, der hver er omkring 6
mm hgje og 3 mm brede, er beliggende med mellemrum langs
forbindelsesdelene 16 med den nedre kant af hvert rektan-
gel 20 omkring 4 mm fra forbindelsesdelens bundkant. Af-

standen mellem naborektangler 20 er omkring 6 mm.

To elektroder 22, der hver omfatter en 2 1/2 cm bred og
75 um tyk fortinnet kobberstribe, strzkker sig tvars over
malets bundstykke. Hver elektrode 22 overlejrer delvis og
er i elektrisk kontakt med den respektive forbindelsesdel
16. Som tydeligst vist i ovennavnte US patentskrift 4 542
285 har hver elektrode to transversalt adskilte rakker af
med mellemrum beliggende, kvadratiske huller 24, med fa-
ste kobberbaner 26, 28 og 30 langs elektrodens inder- og
yderkant og mellem de to hulrzkker.

Et tyndt isolerende plastdzklag 32 vist i fig. 2 og be-
stadende af et i det vasentlige transparent laminat af et
50 um tykt polyesterlag ("Mylar") og et 70 um tykt, kla-
bende bindelag, f.eks. polyethylen dazkker substratet 12,
halvledermgnstret 14 og lederne 22. Lederne 22 er ikke i
sig selv bundet til det underliggende substrat eller
halvledermaterialet, men daklaget 22 (der har samme ud-
strzkning som hele substratet 12) binder til det ubekleaed-

te (med hensyn til halvledermateriale) omrdde 8 pa sub-
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stratet 12 (langs randomraderne, hvor de to flader er i
direkte kontakt med hinanden, og gennem hullerne 24 i le-
derne 22), og desuden til ubekladte rektangulare omrader
40, der er beliggende med mellemrum langs lederbanerne
26's inderkanter. I de omrader, hvor der, som det senere
vil blive forklaret, er trykt et net-poremgnster af le-
dende materiale, vil dzklaget 32 ligeledes binde til sub-

stratet 12 gennem porerne.

Substratet og daklaget 32 vil typisk vere i hovedsagen
transparente. Ved millitzre anvendelser af mdlet kan dzk-

laget 32 vare farvelagt, f.eks. som en tank.

De dele af halvledermgnstret 14, der frembringer det ¢n-
skede termiske billede, omfatter tre i det vasentlige U-
formede varmegivende dele 50, 51, 52, der danner malets
"hoved". To tilnaermelsesvis trapezformede varmegivende
dele 60, 61 danner mdlets "skuldre". To rektangulare var-

megivende dele 70, 71 danner resten af "kroppen".

Disse tre dele er alle belagt med en halvledende svarte
med i hovedsagen samme tykkelse, f.eks. omkring 10-15 um.
Den specifikke flademodstand af de omrader, der er belagt
med svarte, er i hovedsagen Kkonstant; men betragtet
som helhed har de tre omrader forskellige specifikke fla-
demodstande som fg¢lge af porearrangementet. Som vist er

- der tilvejebragt U-formede, halvlederfrie, isolerende om-

rdder 80 mellem tilstedende "hoved"-dele 50, 51, 52, og
andre halvlederfrie, isolerende omrdder 81 mellem de til-
stpdende "krop"-dele 70, 71 og mellem tilstgdende "skul-
der"-dele 60, 61. De varmegivende dele 50, 51, 52, der
danner hovedet, er elektrisk forbundet (i parallel med
hinanden) i serie med "skulder"-delene 60, 61, og hver af
"krop"-delene 70, 71 er elektrisk forbundet i serie mel-
lem respektive "skulder"-dele 60, 61 og et af forbindel-
sesdelene 16.
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I hver af "hoved"-delene 50, 51, 52, er der over hele om-
raddet trykt et halvledende materialelag af kolloidalgra-
fit med en ensartet tykkelse, der typisk vil vere i ste¢r-
relsesordenen 5-25 um. Det halvledende lag dekker pd til-
svarende vis hele omradet for forbindelsesdelene 16,
bortset fra de rektangulare &bninger 20, hvorigennem dek-
laget 32 binder til substratet 14 og holder lederne 22 pa

plads.

1 "skulder"-delene 60, 61, og i "krop"-delene 70, 71,
kan den specifikke flademodstand til frembringelse af den
¢nskede effekttzhed typisk ikke opnds ved at trykke halv-
ledermateriale af kolloidalgrafit over hele omradet i den
samme tykkelse som i "hoved"-delene 50, 51, 52 og forbin-
delsesdelene 16. Halvledermaterialet er i hver af omra-
derne 60, 61, 70, 71 trykt over et omrade i et abent net-
m¢nster, dvs. et regulart arrangement af smd omrader, der
er frit for halvledermateriale, ("porer") i et sammenhan-
gende halvledernet, der omgiver porerne og dzkker resten
af den pagazldende del. Selv om svartelagets specifikke
flademodstand i sig selv forbliver konstant, afhanger den
specifikke flademodstand og den résulterende effekttethed
i et omrade med porer af porekonfigurationen og porem¢n-
stret, f.eks. udformningen af og afstanden mellem porer-
ne, samt af den procentdel, porerne udger af det samlede
areal. Et areal, hvori porerne dakker 50 % af det samlede
areal, vil typisk have en st¢rre specifik modstand end et
omrade, hvor porerne kun dzkker 25 $ af dette, og den
mindste specifikke flademodstand vil typisk findes, hvor
procentdelen af porer er nul, dvs. et omrade sasom "ho-
ved"-delene 50, 51, 52, der helt er belagt med halvle-

dende materiale.

Ved den i fig. 1-4 viste udfgrelsesform er porerne seks-
kantede og fordelt i et regulert, retliniet arrangement,
hvor naboporers centre danner ligesidede trekanter. Fig.
3 viser i sto¢rre malestok en del af "krop"-omrddet 70 og
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viser de sekskantede porer 80 og nettet 82 af halvleder-
materiale, og fig. 4 er et diagram, der yderligere viser
geometrien af det i fig. 3 viste m¢gnster af porer og net.
I fig. 4 er afstanden mellem sekskantede naboporer 80's
centre angivet med D, og afstanden mellem en pores cen-
trum og hver af siderne (og dermed radius af porens ind-
skrevne cirkel) er angivet med R. Bredden af netstriben
81 af halvledermateriale mellem to naboporer er angivet

med P. For disse tre afstande galder

P=D ~ 2R

Det har vist sig, at P ikke b¢r vere mindre end 0,4 mm,
og helst ikke mindre end 0,5 mm, og afstanden R bg¢r ikke
vere mindre end 0,4 mm og helst ikke mindre end omkring
0,8 mm. For at opnd en ensartet opvarmning over hele om-
radet er det ¢nskeligt, at de enkelte porer ikke er for
store, hvorfor afstanden R typisk ikke vil overstige
f.eks. 6 1/2 mm.

I det i fig. 4 viste mgnster af sekskantede porer vil
bredden af netstriben 81 mellem to naboporer 80 vare i
det vasentlige konstant, og det overordnede netmgnster
vil bestd af et antal striber 81 med konstant bredde, der
i deres respektive ender, (ved hj¢rnerne pa de sekskante-
de porer) stgder op til ligesidede trekantdele 83, hvis
sidelangde svarer til stribebredden. Det b¢r bemerkes, at
den procentdel af et varmegivende omrade, der er dakket
med halvledende materiale, afhznger af afstanden mellem
porerne og bredden af netstriberne mellem de sekskantede
naboporer. Teoretisk kan procentdelen variere fra 0 % (P
= 0, hvor hver sekskant er sa& stor, at to naboporer gran-
ser op til hinanden) til 100 % (P = D, hvor hele omradet
er dzkket med halvledende materiale, sa at sekskanterne
har arealet nul. Med en typisk udformning, hvor afstanden
D mellem to naboporers centre er 0,95 cm, vil porerne,

hvis P er 380 um, dakke omkring 90 % af det samlede omra-
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de, og halvledernettet vil dzkke de resterende 10 %. Det
bemazrkes, at den procentdel, der dzkkes af porerne, kan
¢ges noget ved at ¢ge afstanden mellem to naboporers cen-
tre, mens P opretholdes eller (hvis trykningen tillader
det) mindskes. Den procentdel af omradet, som dakkes af
porerne, kan reduceres ved at reducere porestgrrelsen (R)
eller ved at opretholde porestgrrelsen, mens afstanden D

pges.

PA den i fig. 1 viste varmegiver er de sekskantede porer
i "skulder"-omradet 60, 61 og "krop"-omradet 70, 71 ud-
formet saledes, at afstanden mellem naboporer er 9,5 mm.
T v"skulder"-omradet 60, 61 er st¢rrelsen af porerne til-
passet (R = 2,5 mm), sd porerne i mgnstret af net og po-
rer dzkker omkring 20 % af "skulder"-omraddet. I "Krop"-
omradet 70, 71 er porerne st¢rre (R = 3,5 mm), og porerne
dekker her omkring 40 % af det samlede areal.

Et omradde med et net-poremgnster har ste¢rre specifik fla-
demodstand end et omrade, der fuldstendigt er dakket af
det samme halvledermateriale med samme tykkelse. Ved an-
vendelse af et net-poremgnster, i hvilket formen af og
afstanden mellem to naboporer forbliver den samme, kan et
omrades specifikke overflademodstand generelt ¢ges ved at
anvende st¢rre porer, 0Og tilsvarende formindskes ved at

anvende mindre porer.

I den i fig. 1-4 viste varmegiver er den specifikke over-
flademodstand i "hoved"-omraderne 50, 51, 52 (der er
fuldstendigt dekket med halvledende materiale) sdledes
mindre end i de andre omrader med det halvledende m¢nster
(der er et mgnster af net og porer). Tilsvarende vil
"skulder"-omraderne 60, 61 (hvor porerne dakker omkring
20 % af det samlede areal), have mindre specifik overfla-
demodstand end "krop"-omraderne 70, 71 (hvor porerne daek-
ker omkring 40 %). I den viste udfgrelsesform er modstan-

den af "skulder"-omrdderne 60, 61 omkring 30 % hg¢jere end
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modstanden af "hoved"-omrdderne 50, 51, 52, og modstanden
i "krop"-omraderne 70, 71 er omkring 80 % h¢jere end i
"hoved"-omraderne. St¢rrelsen og formen af de forskellige
dele er imidlertid afpasset saledes, at den effekttathed,
der frembringes af hver af "krop"- og "skulder"-delene
(der vil reprasentere dele pa en menneskelig krop, der er
pakladt, og derfor for en infrargd afbildningsenhed skal
synes en anelse koldere end et bart hoved) vil vare den
samme og en smule mindre end den effekttathed, der frem-

bringes af "hoved"-delene.

Det bemarkes, at strgmretningen i hver af "skulder'"-dele-
ne 60, 61 og "krop"-delene 70, 71 er i hovedsagen lodret.
I omrdder med et m¢gnster af net og porer er det normalt
¢nskeligt, at linier, der forbinder centre i naboporer,
ikke er parallelle med den overordnede str¢mretning. Der-
for er mgnstret af net og porer i "skulder"- og "krop"-
delene orienteret sdledes, at siderne i de ligesidede
trekanter, der forbinder naboporer, enten er vinkelret pa
eller danner -en vinkel pd 30° med strgmmen, der i hoved-
sagen lgber i lodret retning. Hvié porecentrene arrange-
res i et kvadratisk mgnster, vil det pa tilsvarende made
normalt vere ¢nskeligt at orientere mgnstret saledes, at
siderne i kvadraterne danner en vinkel pa 45° med strom-

retningen.

Andre mgnstre af net og porer er vist i fig. 5 og 6, hvor

porerne er cirkulare.

I det i fig. 5 viste mgnster er de cirkulare porer 180
arrangeret sdledes, at tre naboporers centre danner lige-
sidede trekanter, hvor afstanden mellem naboporers centre
er angivet ved D', hvor hver pore har en radius-R', og
hvor nettet af halvledende materiale mellem naboporer har
en bredde P'. Den minimale bredde af netstriber 180 af
halvledermateriale mellem to porer 180 findes pa en linie

der forbinder porernes centre og svarer til D'-2R'.



10

15

20

25

30

35

DK 164625 B

11

De cirkulzre porer 280 i det i fig. 6 viste m¢gnster er
arrangeret sdledes, at centrene af fire naboporer danner
hjernerne i et kvadrat. Afstanden mellem to naboporers
centre, dvs. langden af en side i kvadratet, er betegnet
med D", hver pore 280 har en radius R", og striben 281 af
halvledermateriale mellem to naboporer 281 har en mini-
mumbredde P" svarende til D"-2R" og forefindes pa en li-

nie, der forbinder porernes centre.

I de i fig. 5 og 6 viste mgnstre.af cirkulzre porer kan
halvlederstriberne 181, 281 mellem to naboporer 180, 280
variere i bredde. Den minimale bredde forefindes pa den
linie, der forbinder centrum af to naboporer, og bredden
af hver stribes endeparti er vasentlig ste¢rre. Til for-
skel fra det i fig. 4 viste m¢nster med sekskantede po-
rer forekommer der her en vesentlig variation i modstan-
den i striberne 181, 281's langderetning. Det b¢r ogséd
bemarkes, at et mgnster med cirkulezre porer ikke b¢r an-
vendes, nar porerne ¢nskes at dekke en stor procentdel af
det samlede varmegivende omrade. I det i fig. 5 viste
mgnster, hvor centrene af de cirkulare porer danner hjo¢r-
nerne i ligesidede trekanter, vil den maximale teoretiske
procentdel af det samlede varmegivende omrade, der dakkes
med porer (dvs. den procentdel, der dekkes, ndr R er nas-
ten lige s& stor som P/2, og naboporer sdledes nasten
tangerer hinanden) f.eks. veare omkring 90 %. I det i fig.
6 viste mgnster, hvor porecentrene danner hjgrnerne i
kvadrater, vil den maximale procentdel, der dxzkkes af po-
rer, vare omkring 80 %. I praksis Kkraves det imidlertid,
at P ikke er mindre end 0,4 mm, hvilket betyder, at den
maximale poredzkning, der Kkan opnds ved anvendelse af
monstre med cirkulare porer, er betydelig mindre end det
teoretiske maximum (f.eks. omkring 80 % for mgnstret med
ligesidede trekanter og omKring 60 % for mgnstret med
kvadrater), og for at sikre en god trykning og ensartet
opvarmning vil m¢nstre med cirkulare porer typisk ikke

anvendes i tilfelde, hvor det er o¢nskeligt, at porerne
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dazkker mere end 2/3 af det varmegivende areal.

Med andre udfgrelsesformer kan der anvendes andre pore-
former og m¢nstre. Porerne behgver f.eks. ikke at vare
cirkulazre eller sekskantede, og der kan f.eks. anvendes
kvadrater, ellipser, trekanter eller irregulzre former. I
nogle tilfzlde behgver porernes centre ikke at danne et
regulart, retliniet arrangement, og det kan i nogle til-
falde vaere o¢nskeligt at danne m¢gnstret med net og porer
ved at trykke hele omrddet javnt og derpd stanse porerne
ud.

Fig. 7 viser f.eks. i st¢rre malestok et halvledermgnster
ifplge opfindelsen af net og porer, i hvilket porerne 380
er rhombeformede og anbragt saledes, at rhombecentrene
danner hj¢rnerne i parallelogrammer med en sidelangde pa
f.eks. 1 cm. Nettet 382 mellem porerne danner forbindel-

sesstriber 381, der er omkring 0,5 mm brede.

Fig. 8 viser-en varmegiver 410 til specielle formal, og
omfattende et halvledermgnster 414 i form af en serpentin
med varierende bredde og trykt p& et papirsubstrat 412.
Mgnstret 414 omfatter et fast kontaktomrdde 416 i hver
ende af mgnstret, og et antal serieforbundne varmegivende
dele 420, 422, 424, 426, 428, 430 og 432 derimellem. De
varmegivende dele 420, 424, 428 og 432 er massive (dvs.
at halvledermaterialet dazkker hele delen). De varmegiven-
de dele 422, 426 og 428 er trykt i et m¢nster med net og
porer. I delene 422 og 428 omfatter m¢nstret med net og
porer sekskantede porer, der er bragt pd linie i ligesi-
dede trekanter med D = 0,953 cm og R = 0,159 cm. M¢gnstret
med net og porer omfatter i omradet 426 sekskanter med
samme st¢rrelse og danner ligesidede trekanter med D =
0,635 cm. Cirkulazre fortinnede kobberledere 450 er bragt
i elektrisk kontakt med hvert af kontaktomrdderne 416,
f.eks. ved anvendelse af ledende adhasionsmiddel.
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Ved de ovenfor beskrevne udfgrelsesformer, samt i de tid-
ligere omtalte amerikanske patentskrifter har det mate-
riale, der danner halvledermgnstret (hvis det er trykt
over et omrdde og har en ensartet tykkelse pa 12,5 um)
typisk en specifik flademodstand pa omkring 80
ohm/kvadrat. Den specifikke flademodstand af en metalfilm
(f.eks. nikkel) med samme tykkelse vil vare meget mindre.
Den specifikke flademodstand af et saddant metallag kan
¢pges noget ved at g¢re filmen meget tynd, men pd et kom-
mercielt grundlag er det meget vanskeligt, om ikke umu-
ligt, at anbringe en metalfilm med ensartet tykkelse, ndar
filmen er mindre end omkring 35 Angstr¢m, hvor den speci-
fikke flademodstand af et nikkellag med denne tykkelse er
omkring 20 ohm/kvadrat, og det er derfor ikke udbyttegi-
vende at fremstille ensartede metallag med en specifik
flademodstand, der er meget ste¢rre, end hvad der kan op-
nas med et 35 Angstrem tykt metallag med ensartet tykkel-

se.

Fig. 9-11 viser en elektrisk modsfandsenhed 110, der om-
fatter et metalmgnster 112 med en i hovedsagen ensartet
tykkelse (omkring 35 Angstr¢m) pad et organisk plastsub-
strat 114, f.eks. af polyester. Metalmgnstret 112 har
langs enheden 110's modsatte sidekanter en Kkontinuerlig
kontaktstribe 116, der er 1-1,5 cm bred. En fortinnet
kobberleder 118 overlejrer og er adhasivt fastgjort
(f.eks. med et kendt, ledende klzbemiddel) til hver af
kontaktstriberne 116. Ved andre udfprelsesformer kan kon-
taktstriberne 116 vaere udformet med en st¢rre tykkelse
end den resterende del af metalmgnstret, ofte i stedet

for at tilvejebringe separate ledere.

Det varmegivende omrade 119 pad enheden 110 (dvs. delen
mellem de i afstand fra hinanden anbragte ledere 118 og
kontaktstriberne 116) omfatter et regulart, retliniet ar-
rangement af sekskantede porer 120 (dvs. udformet som
sekskanter og fri for metal eller andet ledende materia-
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le) i et mgnster 121 dannet af et metalnet. Porerne 120
er arrangeret sdledes, at tre naboporers centre danner
hjg¢rnerne af en ligesidet trekant (hvert ben i trekanten
er 0,95 cm langt). Trekanternes sider er enten vinkelret
pa eller danner en vinkel pa 30° med strgmretningen, dvs.
med en linie, der strzkker sig pa& tvers af enheden 110.
Nabosidekanter p& naboporer er parallelle, og sterrelsen
af porerne er sdledes, at metalstriben 122 mellem nabopo-
rer er omkring 125 um bred (dvs. ste¢rrelsen af hver seks-
kant er saledes, at diameteren af en indskreven cirkel,

tangerende trekantens sider vil vare 0,94 cm).

Den eksakte specifikke flademodstand (ohm/kvadrat) af det
varmegivende omrdde 118 kan bestemmes empirisk. Som en
velegnet tilnarmelse kan den specifikke flademodstand (R)
udtrykkes ved:

R = 1,732rD/W,

hvor r er den specifikke flademodstand (ohm pr. kvadrat)
af metallaget, og D og W henholdsvis er diameteren af po-
rerne 120's indskrevne cirkel og bredden af striberne 22
mellem naboporer. Ved anvendelse af udtrykket ses det, at
den specifikke flademodstand af -den varmegivende enhed
110's varmegivende omrdde vil vare omkring 74 r. Ved den
viste udfgrelsesform er metallaget af nikkel og omkring
35 Angstrgm tykt, sa at r vil vare omkring 20,5 ohm pr.
kvadrat og R vil sdledes vare omKring 1525 ohm pr. Kkva-
drat.

I praksis fremstilles den i fig. 9-11 viste varmegivende

enhed 110 som fglger:

a. Der anbringes et kontinuerligt metallag med den ¢n-
skede tykkelse p& et substrat 114. Et sadant lag
kan f.eks. anbringes ved anvendelse af en kendt va-

kuumforstgvningsteknik eller en metalliseringstek-
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nik.

b. Der anbringes et syreresistivt menster over det
kontinuerlige metallag. Det syreresistive mgnster
anbringes sdledes, at det dakker alt det metal, der
ikke skal fjernes (dvs. dakker kontaktstriberne 116
og metalnettet i det varmegivende omrade). Det re-
sistive mgnster kan anbringes ved anvendelse af en
vilkarlig kendt teknik f£f.eks. ved anvendelse af
filmtryk, rotationsdybtryk eller flexotryk. Et ens-
artet lag af syreresist Kkan alternativt anbringes
over hele metallaget, og mgnstret kan derpd frem-
komme ved selektivt at fjerne dele af resisten ved
anvendelse af en kendt fotoresistteknik. Anvendeli-
ge materialer til dannelse af resistmgnstret omfat-
ter Blake Acid Resist fra Cudner & O'Conner (type M
eller AX) filmphotoresist og Dupont (nr. 4113)

filmphotoresist.

c. Enheden (med paf¢rt resistmgnster) f¢res gennem et
syrebad for at fjerne den del af metallaget, der
ikke er beskyttet (dvs. dekket) af det syreresisti-
ve mgnster (hvor det tilbagevarende metal danner

kontaktstriberne 116 og nettet 121).
d. Resistmgnstret fjernes.
e. Lederne 118 fastgores adhasivt.

Som den ovenfor omtalte udfgrelsesform med ledende grafit
kan enheder med metalnet ogsd omfatte et antal forskelli-
ge varmegivende omrader med forskellig specifik flademod-
stand. En enhed kan f.eks. omfatte et omradde, hvori ar-
rangementet af sekskantede porer svarer til det i fig. 9-
11 viste, og i et andet kan de sekskantede porer vare ar-
rangeret anderledes (f.eks. med 6,4 mm mellem porernes
centre) og med en bredde af metalstriberne mellem nabopo-
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rer, der ligeledes afviger (f.eks. en bredde sad lille som
25 um, som kan vare frembragt gennem en photoresistpro-
ces). De to varmegivende omrader har forskellige speci-
fikke flademodstande. Det f¢rste‘ vil have en specifik
flademodstand, der er 74 gange st¢rre end et massivt me-
tallags og det andet vil have en specifik flademodstand,

der er 250 gange st¢rre.

Tilsvarende kan der anvendes andre ledende materialer
(f.eks. metaller som sg¢lv eller guld eller andre ledende
sammensatninger eller forbindelser) i stedet for nikkel,
og andre mgnstre af net og porer kan anvendes end de vi-

ste og ovenfor beskrevne.
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Patentkrav:

1. Elektrisk varmegivende enhed (10) med et pd en isole-
rende flade (12) baret ledende mgnster (14) og to adskil-
te ledere (16), der er elektrisk forbundet til det leden-
de mgnster, kende tegnet ved, at en varmegiven-
de del (70, 71) af det mellem lederne (16) anbragte le-
dende mgnster (14) omfatter et todimensionalt arrangement
af omrader (80) uden halvledende materiale ("porer") i et
net (82) af ledende materiale, hvor porerne er arrangeret
sdledes, at centrene af sat af tre naboporer danner hj¢r-
nerne i sdledes beliggende trekanter, at totalstrgmret-
ningen mellem lederne forlgber i en i forhold til trekan-

ternes sider afvigende retning.

2. Enhed ifplge krav 1, k ende tegnet ved, at
porerne (80) har form som cirkler eller regulare polygo-

ner.

3. Enhed if¢lge krav 1 eller 2, kend e t egne t
ved, at porerne (80) er regulere polygoner og er arran-
geret saledes, at siderne i naboporer er parallelle, og

at porerne er anbragt i ensartet afstand fra hinanden.

4. Enhed if¢lge krav 1-3, kende tegnet ved, at

porerne (80) er hexagonale.

5. Enhed ifplge krav 1-4, kende tegnet ved, at
trekanterne er ligesidede trekanter.

6. Enhed ifglge krav 1-5, kende tegne t ved, at
en anden varmegivende del (60, 61) af det ledende mgnster
(14) graenser op til den fo¢rste varmegivende del (70, 71)
og har en specifik flademodstand (ohm pr. kvadrat), der
afviger fra den f¢rste dels specifikke flademodstand.
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7. Enhed ifplge krav 6, k ende t e gnet ved, at
den f¢rste og den anden varmegivende del (70, 71 og 60,
61) hver omfatter respektive regulazre todimensionelle ar-
rangementer af porer (80) i et net (82) af ledende mate-

riale.

8. Enhed ifglge krav 7, k ende t egnet ved, at
mindst en af parametrene: afstanden mellem to naboporers
(80) centre og porest¢rrelsen i den ferste del (70, 71)
afviger fra den tilsvarende poreparameter i den anden del
(60, 61). '

9. Enhed ifplge krav 1-8, kendetegnet ved, at
hver pore (80) har et areal, der er mindre end en cirkel

med en diameter pa 1,25 cm.

10. Enhed ifgplge krav 1-9, kende tegnet ved, at
det ledende mgnster (14) er tilvirket af enten et ledende
grafitmateriale eller af metal anbragt med i hovedsagen
ensartet tykkelse pé& substratet (12), at porerne (80) er
i ensartet afstand anbragte polygoner, og at den minimale
netbredde mellem to naboporer er st¢rre end 380 um for et
mgnster af halvledende grafitmateriale, og er mindre end

250 um for et mgnster af metal.



DK 164625 B

FIG. | //5;\\\\'4




DK 164625 B

FIG.2 24 ,, %2
IVAVAV VAW AVAW Vi T e
8 302528 28 6 g 70

FIG. 3

STROMRETNING




DK 164625 B

ONINLIUWAYLS



DK 164625 B

NETSTRUKTUR 410
i ) /|
426
+412
\ y
MASSIV /
% 424 MASSI\//,
428
422
v NETSTRUKTUR j
414
/ 430
~—+ NETSTRUKTUR
432
y 420
/. MASSIV




DK 164625 B

STROMRETNING

O\

112




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

